一過性走運動中の音楽聴取が若年女性の単語記憶と気分に及ぼす急性影響 by 中野 裕史 et al.
187
要　　約
　一過性運動後や音楽聴取後に認知機能が向上すること
が報告されているが，認知機能に対する両者の相乗効果
はよくわかっていない。本研究では，一過性走運動中の
音楽聴取が若年女性の単語記憶課題の成績と気分に及ぼ
す影響を検討するとともに，パフォーマンスの変化につ
いても検討した。女子大学生を対象に走運動を10分間
実施し，運動前後に２次元気分尺度と単語記憶課題の測
定を実施した。また，運動直後の脈拍数と走行距離を
測定した。その際，音楽なしの走運動（E），遅いテン
ポの曲（68 bpm）を室内に流しながらの走運動（ES），
速いテンポの曲（135 bpm）を室内に流しながらの走
運動（EF）の３つの運動条件を設定した。また，運動
を実施しない安静条件（R）も設定した。その結果，運
動直後の脈拍数は E，ES，EF の間で有意差が認めら
れなかった。EF の走行距離は E（p < 0.01）と ES（p 
< 0.05）よりも有意に長かった。気分の変化は R，E，
ES，EF の間で有意差が認められなかった。単語記憶課
題の成績は R よりも E（p < 0.01），ES（p < 0.05），EF
（p < 0.05）で有意に向上したものの，E，ES，EF の間
で有意差が認められなかった。これらのことから，一過
性走運動中の音楽聴取は若年女性の単語記憶課題の成績
向上と気分変化に相乗効果がなく，速いテンポの音楽聴
取に限ってパフォーマンス向上に効果がある可能性が示
唆された。
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緒　　言
　モーツアルト作曲の２台のピアノのためのソナタ，ニ
長調，K.488を10分間聴取した者の空間認識能力が聴
取しなかった者よりも向上することから（Rauscher ら，
1993），この現象はモーツアルト効果として広く知られ
るようになった。しかし現在では，音楽聴取は気分を変
化させて認知機能や作業効率に影響を及ぼすと考えられ
るようになり，この現象は覚醒度・気分仮説と呼ばれて
いる（Schellenberg，2012）。
　認知機能は，一過性運動後にも向上することが知られ
ており（Tomporowski，2003），中強度以下の10分間
の自転車運動後にストループ課題の成績の向上（Byun
ら，2014；Yanagisawa ら，2010）や中強度の15分間
の走運動後にストループ課題と単語記憶課題の成績の向
上（中野ら，2014）が認められていることから，認知
機能に対する一過性運動と音楽聴取の相乗効果が期待さ
れる。
　音楽は運動場面でよく用いられており，一過性運動中
の音楽聴取の効果として，気分の向上，覚醒度の調節，
ディソシエーション（乖離），主観的運動強度（RPE）
の低下，酸素消費量の低下，仕事量の増加，技能獲得の
向上，フロー状態，パフォーマンスの向上が挙げられて
いる（Karageorghis と Priest，2012a，b）ものの，認
知機能に対する一過性運動と音楽聴取の相乗効果につい
てはよくわかっておらず，その報告は，高齢の心臓疾患
患者における一過性運動中の音楽聴取で言語流暢性課題
の成績向上に相乗効果があること（Emery ら，2003），
若年者における一過性運動中の音楽聴取でストループ課
題の成績に相乗効果がないこと（Chang ら，2013）な
ど少数である。
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　そこで本研究では，認知機能に対する一過性運動と音
楽聴取の相乗効果を明らかにするための一端として，一
過性走運動中の音楽聴取が若年女性の単語記憶課題の成
績と気分に及ぼす影響を検討するとともに，パフォーマ
ンスの変化についても検討した。
方　　法
１．対象者
　対象者は測定への同意が得られた女子大学生27名
（19.7±0.1歳）であり，抽選でランダムにＡグループ
（10名），Ｂグループ（10名），Ｃグループ（７名）の
３つに分類した。
２．測定手順
　図１に測定手順を示した。安静または運動による介入
前後に気分と単語記憶の測定を実施した。運動として室
内での20 m 往復走を10分間実施した。その際，音楽な
しの走運動（E），遅いテンポの曲（68 bpm，手紙，Mr. 
Children）を室内に流しながらの走運動（ES），速いテ
ンポの曲（135 bpm，シーソーゲーム，Mr. Children）
を室内に流しながらの走運動（EF）の３つの運動条件
を設定した。走行距離（m）を測定するため，いずれの
条件でも自己ペースで走るように指示した。運動直後に
示指，中指，薬指での橈骨動脈の自己触診による脈拍数
の測定を１分間行った。脈拍数と心拍数はほぼ等しい
ため，最大心拍数（HR max）を求める簡易式（220－
年齢）を用い，HR max の運動強度を100％として運動
強度を算出した（American College of Sports Medicine，
2011）。また，運動を実施せずに座位にて10分間の講
話を聴く安静条件（R）も設定した。運動条件の順序効
果を避けるため，Ａグループは E，ES，EF，R の順で， 
Ｂグループは ES，EF，E，R の順で，Ｃグループは EF，
E，ES，R の順で実施し，各条件による測定間隔を１週
間とした。
３．気分
　気分の測定には質問紙による二次元気分尺度を用いた
（Sakairi ら，2013）。「非常にそう」から「全くそうで
ない」の６件法により８項目の質問（落ち着いた，イ
ライラした，無気力な，活気にあふれた，リラックスし
た，ピリピリした，だらけた，イキイキした）から活性
度，安定度，快適度，覚醒度の４因子を得点化（－10
点〜＋10点）した。また，介入後の得点から介入前の
得点を減じた値を変化量として求めた。
４．単語記憶
　問題用紙に記載されたひらがな３文字からなる単語
30個を２分間で覚えさせ，その後２分間で覚えた単語
を出来るだけ多く解答用紙に筆記させ，正答数を得点と
した（中野ら，2014）。また，介入後の得点から介入前
の得点を減じた値を変化量として求めた。介入前後，測
定条件ごとに単語を変更した８種類の問題用紙を用いた
が，課題の難易度に差はない。
５．統計処理
　二次元気分尺度と単語記憶において，介入前後と測定
条件を要因とする二元配置分散分析を実施した。また，
脈拍数，走行距離，二次元気分尺度と単語記憶の介入前
後の変化量において，測定条件を要因とする一元配置分
散分析を実施した。多重比較にはいずれも Bonferroni
法を用いた。統計量は平均値±標準誤差で示し，有意水
準は p < 0.05とした。
結　　果
１．脈拍数
　運動直後の脈拍数（％ HR max）は，E が132.9±3.6 
bpm（65.4±1.5 ％ HR max），ES が128.9±4.5 bpm
（66.7±2.1％ HR max），EF が135.7±4.7 bpm（67.7
±2.4％ HR max）であり，測定条件間に有意差は認め
られなかった（図２）。
２．走行距離
　 走 行 距 離 は，E が1312.2±29.8 m，ES が1210.4±
53.9 m，EF が1360.1±35.9 m であり，測定条件間に
有意差が認められた（F（2, 52）= 6.7, p < 0.05）。多重
比較の結果，EF の走行距離が E（p < 0.01）と ES（p < 
0.05）よりも有意に長かった（図３）。
３．気分
　活性度の得点において，R は介入前が－0.3±0.7点，
介入後が0.0±0.7点，E は介入前が－1.8±0.7点，介入
後が1.6±0.9点，ES は介入前が－1.3±0.9点，介入後
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図1．測定手順
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図幅：1段
図１　測定手順
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と測定条件の主効果（F（3, 78）= 5.3, p < 0.01）が有
意であった。多重比較の結果，介入前よりも介入後の得
点が有意に低く（p < 0.01），R の得点が E（p < 0.01）
と EF（p < 0.05）よりも有意に高かった。図4B に安定
度の変化量を示した。R は－1.2±0.4点の低下，E は－
1.9±0.7点の低下，ES は－2.1±0.7点の低下，EF は－
1.3±1.1点の低下であり，測定条件間に有意差は認めら
れなかった。
　快適度の得点において，R は介入前が4.8±1.1点，介
入後が3.9±1.1点，E は介入前が1.5±1.1点，介入後が
2.7±1.4点，ES は介入前が3.1±1.3点，介入後が4.1±
1.4点，EF は介入前が3.7±1.4点，介入後が5.1±1.5点
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図2．運動直後の脈拍数
E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポの音楽，
EF：運動・速いテンポの音楽．
測定条件間に有意差なし．
図幅：1段
図２　運動直後の脈拍数
E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポの音楽，
EF：運動・速いテンポの音楽。
測定条件間に有意差なし。
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図3．走行距離
E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポの音楽，
EF：運動・速いテンポの音楽．
＊p < 0.05 ，＊＊p < 0.01 vs EF．
図幅：1段
図３　走行距離
E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポの音楽，
EF：運動・速いテンポの音楽。
＊ p < 0.05 ，＊＊ p < 0.01 vs EF。
が2.0±0.9点，EF は介入前が0.3±1.0点，介入後が3.0
±0.9点であった。介入前後の主効果が有意であり（F
（1, 26）= 8.9, p < 0.01），介入前よりも介入後の得点
が有意に高かった（p < 0.01）。図4A に活性度の変化量
を示した。R は0.3±0.5点の増加，E は2.9±1.1点の増
加，ES は3.3±1.2点の増加，EF は2.7±1.4点の増加で
あり，測定条件間に有意差は認められなかった。
　安定度の得点において，R は介入前が5.1±0.6点，介
入後が3.9±0.6点，E は介入前が3.3±0.7点，介入後が
1.4±0.7点，ES は介入前が4.3±0.6点，介入後が2.2±
0.6点，EF は介入前が3.3±0.8点，介入後が2.0±0.7点
であり，介入前後の主効果（F（1, 26）= 8.9, p < 0.01）
0
1
2
3
4
5
6
7
⊿
Vi
ta
lit
y
(S
co
re
)
R E ES EF
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
⊿
St
ab
ili
ty
(S
co
re
)
R E ES EF
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
⊿
Pl
ea
su
re
(S
co
re
)
R E ES EF
0
1
2
3
4
5
6
7
⊿
Ar
ou
sa
l
(S
co
re
)
R E ES EF
図4．気分における介入前後の変化量
A：活性度，B：安定度，C：快適 ，D：覚醒度．
R：安静，E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポ
の音楽，EF：運動・速いテンポの音楽．
＊p < 0.05 vs R．
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図幅：2段抜き
図４　気分における介入前後の変化量
A：活性度，B：安定度，C：快適度，D：覚醒度。
R：安静，E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポの音楽，
EF：運動・速いテンポの音楽。＊ p < 0.05 vs R。
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であり，介入前後の主効果，測定条件の主効果，交互作
用のいずれも有意ではなかった。図4C に快適度の変化
量を示した。R は－0.9±0.7点の低下，E は1.2±1.6点
の増加，ES は1.0±1.7点の増加，EF は1.4±2.2点の増
加であり，測定条件間に有意差は認められなかった。
　覚醒度の得点において，R は介入前が－5.3±0.6点，
介入後が－3.9±0.7点，E は介入前が－5.0±0.9点，介
入後が－0.1±0.8点，ESは介入前が－5.6±0.8点，介入
後が－0.1±0.7点，EF は介入前が－2.6±1.1点，介入
後が1.0±0.7点であり，介入前後の主効果（F（1, 26）
= 29.8, p < 0.01），測定条件の主効果（F（3, 78）= 7.4, 
p < 0.01），交互作用が有意であった（F（3, 78）= 4.3, 
p < 0.05）。多重比較の結果，介入後において R の得点
が E（p < 0.05），ES（p < 0.01），EF（p < 0.01）より
も有意に低かった。また，すべての測定条件において介
入前よりも介入後の得点が有意に高かった（p < 0.01）。
図4D に覚醒度の変化量を示した。R は1.5±0.5点の増
加，E は5.0±1.1点の増加，ES は5.5±1.2点の増加，EF
は3.6±1.2点の増加であり，測定条件間に有意差が認め
られた（F（3, 78）= 4.3, p < 0.05）。多重比較の結果，
R よりも E（p < 0.05）と ES（p < 0.05）が有意に増加
した。
４．単語記憶
　単語記憶の得点において，R は介入前が20.6±0.9点，
介入後が18.9±0.9点，E は介入前が16.4±1.0点，介入
後が17.6±1.0点，ES は介入前が17.9±1.0点，介入後
が19.0±1.0点，EF は介入前が16.6±1.0点，介入後が
17.9±1.0点であり，交互作用が有意であった（F（3, 
78）= 4.9, p < 0.01）。多重比較の結果，介入前におい
て R の 得 点 が E（p < 0.01），ES（p < 0.05），EF（p < 
0.01）よりも有意に高かった。また，R において介入前
よりも介入後の得点が有意に低く（p < 0.01），E にお
いては介入前よりも介入後の得点が有意に高かった（p 
< 0.05）。図５に単語記憶の変化量を示した。R は－1.7
±0.6点の低下，E は1.2±0.6点の増加，ES は1.1±0.8
点の増加，EF は1.3±0.8点の増加であり，測定条件間
に有意差が認められた（F（3, 78）= 4.9, p < 0.01）。多
重比較の結果，R よりも E（p < 0.01），ES（p < 0.05），
EF（p < 0.05）が有意に増加した。
考　　察
　本研究では，若年女性を対象に自己ペースでの一過性
走運動中の遅いテンポと速いテンポの音楽聴取が単語記
憶課題の成績，気分，パフォーマンスに及ぼす影響を検
討した。その結果，本測定条件において，一過性走運動
により単語記憶課題の成績向上と気分変化傾向がみられ
るものの，一過性走運動中の音楽聴取は単語記憶課題の
成績向上と気分変化に相乗効果がないことが示唆され
た。さらに，一過性走運動中の音楽聴取は遅いテンポで
はパフォーマンス向上に効果がないものの速いテンポで
はパフォーマンス向上に効果があることが示唆された。
　E，ES，EF のいずれの運動条件とも運動後の脈拍数
に差が認められず，ほぼ同一の運動強度であったにもか
かわらず，EF の走行距離が E と ES よりも有意に長かっ
たことから，一過性走運動中の速いテンポの音楽聴取
は，他の２つの運動条件と生理的負荷が同じままでより
高いパフォーマンスを発揮させる効果があると考えられ
る。先行研究においても80％ HR max の同一強度で20
分間の自転車運動中の音楽聴取により走行距離が長くな
る効果がみられること（Elliott ら，2005），最大予備心
拍数の75％の同一強度で歩行中の音楽聴取により疲労
困憊に至るまでの歩行時間が長くなる効果がみられるこ
と（Karageorghis ら，2009）から，生理的負荷が同一
の場合，一過性運動中の音楽聴取はより高いパフォーマ
ンスを発揮させる効果があると考えられる。一方，生理
的負荷を規定しない場合，10分間の走運動中の音楽聴
取により心拍数，酸素消費量，RPE が低下する効果が
みられること，つまり，呼吸循環器系への生理的負荷の
減少が報告されている（Savitha ら，2013）。したがっ
て，本測定条件において一過性走運動中の速いテンポの
音楽聴取は循環機能に影響することによってパフォーマ
ンスを向上させたことが推察される。興味深いことに，
ES において脈拍数（128.9 bpm）と音楽のテンポ（68 
bpm）は一致していないものの，EF においては脈拍数
（135.7 bpm）と音楽のテンポ（135 bpm）が一致し
ている。一過性走運動中の音楽聴取によるパフォーマン
ス向上の効果が，遅いテンポに認められず速いテンポに
認められたのは，生体リズムと音楽のテンポの同期にそ
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図5．単語記憶における介入前後の変化量
R：安静，E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテンポ
の音楽，EF：運動・速いテンポの音楽
＊p < 0.05 ，＊＊p < 0.01 vs R．
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図幅：1段
図５　単語記憶における介入前後の変化量
R：安静，E：運動・音楽なし，ES：運動・遅いテン
ポの音楽，EF：運動・速いテンポの音楽
＊ p < 0.05，＊＊ p < 0.01 vs R。
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の理由があるのかもしれない。この点については今後の
検討課題である。
　本測定条件での運動強度は，いずれの運動条件も中
強度運動に相当すると考えられる。若年女性を対象と
した先行研究において，RPE が11〜13の中強度の15分
間の走運動によって単語記憶課題の成績が向上するこ
とが報告されている（中野ら，2014）。本研究において
も一過性走運動により単語記憶課題の成績向上が認め
られたが，音楽聴取による相乗効果は認められなかっ
た。覚醒度・気分仮説に従えば，音楽聴取は気分を変化
させて認知機能に影響を及ぼすと考えられる。本研究に
おいて活性度の変化量は R と比較して E，ES，EF で増
加傾向にあったものの（それぞれ866.7％，1000.0％，
800.0％），運動条件間には差が認められなかった。さ
らに，覚醒度の変化量は R と比較して E，ES で有意に
増加（それぞれ233.3％，266.7％）し，EF でも140％
増加傾向にあったものの，運動条件間に差が認められな
かった。このように，一過性走運動による気分の向上傾
向に音楽聴取の相乗効果が生じなかったため，単語記憶
課題の成績向上にも相乗効果が認められなかったと推察
される。
　本研究で用いた音楽は日本のポップミュージックで
あったが，この音楽自体に対する認知度，嗜好性等が単
語記憶課題の成績と気分に関与していた可能性が考えら
れる（Schellenberg，2012）。残念ながら，この点につ
いては調査していないため，運動による認知機能と気分
変化に相乗効果をもたらす至適音楽が存在する可能性が
残されたままである。また，本研究で用いた認知課題は
単語記憶課題であるが，他の認知課題においては異なる
相乗効果がみられるかもしれない。さらに，脈拍数の測
定を運動直後に自己触診で行っているため，運動強度の
算出に誤差が生じていた可能性は否定できない。これら
は本研究の限界点であり，今後も様々な測定方法と条件
を検討する必要がある。
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